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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Kompensation oder Vermeidung des Rucks beim Abbremsen eines Fahrzeugs bis zum Stillstand 

(§) Zur Verbesserung des Regelverhaltens einer Bremsan- 
lage, namlich zur Kompensation oder Vermeidung eines 
Anhalteruckes beim Abbremsen eines Fahrzeugs bis zum 
Stillstand, wird beim Erreichen oder Unterschreiten eines 
Grenzwertes der Fahrzeug-Geschwindigkeit eine Sonder- 
regelung in Funktion gesetzt, die den Bremsdruck- oder 
Bremskraftverlauf bis zum Anhalten des Fahrzeugs beein- 
flusst und zum Verhindern des Anhalterucks dient. Ein 
Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafcen Verfahrens 
besteht darin, dass beim Unterschreiten des Geschwin- 
digkeits-Grenzwertes die Bremskraftverteilung auf die 
Vorderachse und Hinterachse in bestimmter Weise veran- 
dertwird. Sobald das Fahrzeug zum Stillstand gekommen 
ist, wird die Anderung der Bremskraftverteilung wieder 
aufgehoben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Verbesserung des Regel vernal tens einer Bremsanlage durch 
Kompensation oder Vermeidung eines Anhalteruck beim 5 
Abbremsen eines Fahrzeugs bis zum Stillstand. 
[0002] Beim Abbremsen eines Fahrzeugs bis zum Still- 
stand mit Hilfe der Betriebsbremse tritt haufig ein Anhalte- 
ruck auf, der in vielen Situationen, z. B. beim Anhalten an 
Ampeln, beim Stop-And-Go-Betrieb in einem Stau oder 10 
stockendem Verkehr als storend empfunden wird. Die Ursa- 
chen dieser bekannten Erscheinung sind verse hiedenartig 
und oft nicht eindeutig zu erklaren. Vermutlich wird der An- 
halteruck durch eine starke Erhohung des Kraftschlusses 
zwischen dem Reifen und der Fahrbahn und/oder zwischen 15 
dem Bremsbelag und der Bremsscheibe, also zwischen den 
Reibbelagen der Bremse, bei kleinen Differenzgeschwin- 
digkeiten oder klcincr Fahrzcuggcschwindigkcit hcrvorgc- 
rufen. Diese Ursachen fiihren zu einem plotzlichen Kraftan- 
stieg an den Radern, zu erhohter Verzogerung und zu einem 20 
starke ren Einfedern oder Nicken des Fahrzeugs. 
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde, das Verhalten oder Regelverhalten einer Brems- 
anlage beim Abbremsen des Fahrzeugs bis zum Stillstand zu 
verbessern, mil dem Ziel, den AnhalLeruck zu kompensieren 25 
oder das Entstehen eines Anhalterucks zu verhindem. 
[0004] Es hat sich herausgestellt, dass diese Aufgabe 
durch das im beigefugten Anspruch 1 beschriebene Verfah- 
ren gelost werden kann, dessen Besonderheit darin besteht, 
dass wahrend des Abbremsvorganges beim Erreichen oder 30 
Un terse hreiten eines Grenzwertes der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit oder der Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit eine 
Sonderregelung in Funktion gesetzt wird, die den Brenis- 
druckverlauf oder Bremskraftverlauf bis zum Anhalten des 
Fahrzeugs beeinflusst und zum Verhindern des Anhalteruk- 35 
kes dient. 

[0005] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass 
beim Unterschreiten einer bestimmten, niedrigen Fahrzeug- 
Grenzgeschwindigkeit von z. B. 5 km/h eine Sonderrege- 
lung des Bremsdruckes oder der Bremskraft an den einzel- 40 
nen Radern erforderlich ist, um den Anhalteruck zu kom- 
pensieren oder zu vermeiden. 

[0006] Nach einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Verfahren s wird die durch Sonderrege- 
lung ein Eingriff in die vorgegebene Verteilung der Brems- 45 
kraft auf die Vorderachse und Hinterachse des Fahrzeugs 
herbeigefuhrt, derart, dass bei Beibehaltung der vorgegebe- 
nen Fahrzeug verzogerung der Anteil der Hinterachse (d. h. 
der Hinterrader) am Abbremsvorgang erhoht und der Anteil 
der Vorderachse (d. h. der Vorderrader) am Abbremsvor- 50 
gang verringert wird; bei annahemdem oder volligem Still- 
stand des Fahrzeugs wird dann die Anderung der Brems- 
kraftverteilung bzw. die Abweichung von der vorgegebenen 
Bremskraftverteilung wieder aufgehoben. 
[0007] Nach einen anderen Ausfiihrungsbeispiel werden 55 
durch die Sonderregelung unter Beibehaltung der vorgege- 
benen Bremskraftverteilung der Bremsdruck oder die 
Bremskraft an der Vorderachse und/oder der Bremsdruck 
oder die Bremskraft an der Hinterachse kurzzeitig, d. h. fur 
eine zur Kompensation des Anhalterucks ausreichende Zeit- 60 
spanne, verringert. 

[0008] Nach einer weiteren Ausfuhrungsart der Erfindung 
ist es vorgesehen, durch die Sonderregelung einen Eingriff 
in die vorgegebene Bremskraftverteilung vorzunehmen, 
derart, dass der Bremsdruck oder die Bremskraft an der Vor- 65 
derachse kurzzeitig reduziert und der Bremsdruck oder die 
Bremskraft an der Hinterachse oder der Anteil der Hinter- 
achse bei der Aufteilung der Bremskraft beibehalten wird; 
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bei annahemdem oder volligem Stillstand des Fahrzeugs 
wird dann die Anderung der Bremskraftverteilung wieder 
aufgehoben. 

[0009] Einige weitere vorteilhafte Ausfuhrungsarten des 
erfindungsgemaBen Verfahrens sind in weiteren Unteran- 
spriichen beschrieben. 

[0010] Da Bremsanlagen heutiger und kunftiger Bauart 
ohnehin in steigendem MaBe mit Regelungselementen zur 
Bremsdruck- oder Bremskraftregelung ausgeriistet werden 
und da die Regelungsmoglichkeiten bei modernen Systemen 
oder kunftigen Systemen noch erweitert und verbessert wer- 
den, diirfte es moglich sein, den Anhalteruck mit Hilfe des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ohne nennenswerten Mehr- 
aufwand und ohne Inkaufnahme von Nachteilen anderer Art 
zu verwirklichen. 

[0011] Weitere Einzelheiten der Erfindung gehen aus der 
folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand 
der beigefugten Abbildungcn hcrvor. 
[0012] Es zeigen: 

[0013] Fig, 1 im Diagramm den Verlauf der Bremskraft- 
verteilung auf Vorder- und Hinterachse in Abhangigkeit von 
der Abbremsung des Fahrzeugs im Standardfall und als 
Folge einer Ausfuhrungsart der Sonderregelung nach der 
Erfindung, 

[0014] Fig, 2 ein gleiches Diagramm und in gleicher Dar- 
stellungsweise wie in Fig, 1 eine Standardbremskraftvertei- 
lung sowie die Auswirkung der Sonderregelung nach einem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
[0015] Fig. 3 ein gleiches Diagramm und in gleicher Dar- 
steilungsweise wie in Fig. 1 und 2 den Kurvenverlauf bei ei- 
nem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
[0016] Fig. 4 in gleicher Darstellungsweise eine weitere 
Variante und 

[0017] Fig. 5 als Prinzipdarstellung und in Form von Dia- 
grammsymbolen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung. 

[0018] Die beigefugten Abbildungen dienen zur Veran- 
schaulichung der Wirkungsweise mehrerer Varianten des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. In- alien Fallen ist die Auswir- 
kung der Sonderregelung nach dem Unterschreiten eines 
Geschwindigkeits-Grenzwertes in der GroBenordnung von 
z. B. 5 km/h wiedergegeben. Bis zum Anhalten des Fahr- 
zeugs bestimmt die Sonderregelung den Bremsdruck- oder 
Bremskraftverlauf und/oder die Bremskraftverteilung auf 
die Vorder- und Hinterachse, d. h. auf die Vorderrader und 
auf die Hinterrader. 

[0019] Im Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig. 1 
wird zur Kompensation oder Vermeidung des Anhalterucks 
beim Unter- schrei ten eines vorgegebenen Geschwindig- 
keits-Grenzwertes die vorgegebene, "normale" Bremskraft- 
verteilung (Kurve 1) durch die als gestrichelte Kurve 2 dar- 
gestellte Bremskraftverteilungskennlinie ersetzt. Bei einem 
Bremsvorgang mit dem Arbeitspunkt A andert sich durch 
die Sonderregelung die Bremskraftverteilung in Richtung zu 
einem Arbeitspunkt B. Die Verzogerung z des Fahrzeugs, 
die durch die Bremspedalbetatigung bzw. durch den Fahrer- 
bremswunsch vorgegeben ist (die Kennlinien z 1} z 2 , z 3 ge- 
ben Ebenen gleicher Verzogerung wieder), bleibt in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel konstant. Der Beitrag der Hinterachse 
(Pha) bzw. der Hinterrader, in deren Radbremsen der 
Bremsdruck P B eingesteuert wird, zur Abbremsung wird er- 
hoht, der Beitrag der Vorderachse (Pva) oder Vorderrader 
wird dagegen verringert. 

[0020] Sobald das Fahrzeug zum Stillstand gelangt ist, 
wird die Sonderregelung wieder beendet, so dass wiedcrum 
die normale Bremskraftverteilung entsprechend der Kurve 1 
gilt. 

[0021] Fig. 2 zeigt die gleichen Kurven wie Fig. 1 . In dem 
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Ausfuhrungsbeispicl nach Fig. 2 wird jedoch infolge der 
Sonderregelung dcr'Arbeitspunkt A auf der Kennlinie 1 zum 
Arbeitspunki B vcrschobcn. In diesem Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung wird somit der Bremsdruck in den Vorderra- 
dern und in den ITinlerradern von urspriinglich P A zu Pb ver- 5 
ringert, die urspriingliche, d. h. vorgegebene, "normale" 
Bremskraflverieilung (Kurve 1) wird beibehalten und somit 
die Verzogerung des Fahrzeugs oder die Abbremsung zu- 
gunsten der Konipcnsaiion oder Vernieidung des Anhalte- 
rucks geringl iigig verringert. 10 
[0022] Int Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nach Fig. 3 
fiihrt wiedcruni das Finsctzen der Sonderregelung zu einer 
Anderung der Breniskraliverteilung. Im Unterschied zurn 
Beispiel nach Fig. 1 wird hier jedoch der Bremsdruck in den 
Hinterradern auf deni Wen P A gehalten, dagegen der Brems- 15 
druck in den Vordcrradern auf P« gesenkt. Auch auf diese 
Weise lasstsich der Anhalieruck kompensieren. 
[0023] SchlicBlich wird durch Fig. 4 noch cin Ausfiih- 
rungsbeispiel des crfindungsgciiiaBcn Verfahrens veran- 
schaulicht, bei dem als Folgc der cinsetzenden Sonderrege- 20 
lung sowohl die Bremskrafiverteiiung geandert als auch die 
Verzogerung des Fahrzeugs reduziert werden. Die durch den 
Pfeil symbolisierte Verschiebung des Arbeitspunktes von A 
auf der Kennlinie 1 nach B auf der Kennlinie 2 zeigt diesen 
Eingriff ins Breinsgeschehen. 25 
[0024] Das Grundprinzip der Erfindung ist auch der sym- 
bolischen Darstellung der Regelstrecke und der Auswirkun- 
gen der Sonderregelung auf den Bremsdruckverlauf nach 
Fig. 5 zu entnehmen. 

[0025] Wie die Regelstrecke in Fig. 5 veranschaulicht, ist 30 
EingangsgrdBe der Regelstrecke ein von dem Fahrerwunsch 
abgeleiteter, von der vorgegebenen Bremskraftverteilung 
BKV abhangiger Solldruck Ps 0 n,Fahiei> aus dem in einer 
Stufe 3 eine bestimmte Radverzogerung c6 soU errechnet 
wird. Dieser Sollwert der Radverzogerung c6 so ii sowie die 35 
tatsachiiche, gemessene Radgeschwindigkeit 0t> meS s oder 
Radverzogerung (6 mess werden in einem Regler 4 zur Ein- 
steuerung eines bestimmten Bremsdruckes P Rad ausgewer- 
tet. 

[0026] Ein symbolisches Diagramm 5 in Fig. 5 bringt zum 40 
Ausdruck, dass erfindungsgernaB die Sollrad-Radverzoge- 
rung (bson bis zum Stillstand des Fahrzeugs konstant gehal- 
ten wird. Die durch Messung gewonnene Radverzogerung 
COmessi die als Foige der den Anhalteruck auslosenden Ab- 
laufe wahrend des hier betrachteten Abbremsvorgangs an* 45 
steigt, ist symbolisch in einem Diagramm 6 wiedergegeben. 
Durch entsprechende Modulation des Bremsdruckes P ra d, 
der in Fig. 5 durch ein Symbol 7 angedeutet ist, und/oder der 
Bremskraftverteilung wird der gewiinschte Verzogerungs- 
verlauf (o soU (Symbol 5) erreicht und damit die Entstehung 50 
eines Anhalterucks verhindert. 

[00271 Grundsatzlich kann zur Realisierung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens die Radverzogerung oder eine 
von den am Rad angreifenden Kraften abhangige GroBe 
ausgewertet werden. Die Radverzogerung lasst sich relativ 55 
einfach durch bekannte Raddrehzahlsensoren ermitteln. 
Sensoren zur Messung der am Rad oder am Reifen auftre- 
tenden Krafte und Verformungskrafte sind z. B. unter der 
Bezeichnung "SWT" -Sensoren (Side- Wall-Torsion) be- 
kannt oder in der Entwickiung. 60 


keit oder der Fahrzeug-Referenzgeschwindigkeit eine 
Sonderregelung in Funktion gesetzt wird, die den 
Bremsdruckverlauf oder Bremskraftverlauf bis zum 
Anhalten des Fahrzeugs beeinflusst. und zum Verhin- 
dern des Anhalteruckes dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Grenzwert der Fahrzeuggeschwindigkeit, 
bei dessen Unterschreiten die Sonderregelung einsetzt, 
in einem Bereich zwischen etwa 7-3 km/h, vorzugs- 
weise bei etwa 5 km/h liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sonderregelung einen Eingriff in die 
vorgegebene Verteilung der Bremskraft auf die Vorder- 
achse und Hinterachse des Fahrzeugs herbeifuhrt, der- 
art, dass bei Beibehaltung der vorgegebenen Fahrzeug- 
verzogerung (z) der Anteil der Hinterachse (d. h. der 
Hinterrader) am Abbremsvorgang erhoht und der An- 
teil der Vordcrachsc (d. h. der Vordcrradcr) am Ab- 
bremsvorgang verringert wird, und dass bei annahern- 
dem oder volligem Stillstand des Fahrzeugs die Ande- 
rung der Bremskraftverteilung bzw. die Abweichung 
von der vorgegebenen Bremskraftverteilung wieder 
aufgehoben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass durch die Sonderregelung unter Beibe- 
haltung der vorgegebenen Bremskraftverteilung (z) der 
Bremsdruck oder die Bremskraft an der Vorderachse 
und/oder der Bremsdruck oder die Bremskraft an der 
Hinterachse kurzzeitig, d. h. fur eine zur Kompensation 
des Anhalterucks ausreichende Zeitspahne, verringert 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die Sonderregelung ein Eingriff in 
die vorgegebene Bremskraftverteilung erfolgt, derart, 
dass der Bremsdruck oder die Bremskraft an der Vor- 
derachse kurzzeitig reduziert und der Bremsdruck oder 
die Bremskraft an der Hinterachse oder der Anteil der 
Hinterachse bei der Aufteilung der Bremskraft beibe- 
halten wird und dass bei annaherndem oder volligem 
Stillstand des Fahrzeugs die Anderung der Bremskraft- 
verteilung wieder aufgehoben wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die Sonderregelung der Brems- 
druck oder die Bremskraft an der Vorderachse und an 
der Hinterachse kurzzeitig, d. h. fur eine zur Verniei- 
dung des Anhalterucks ausreichende Zeitspanne, redu- 
ziert wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sonderrege- 
lung durch Beeinflussen oder Regeln des Brems- 
druckes oder der Bremskraft eine Konstanthaltung der 
Radverzogerung bis zum volligen Stillstand oder anna- 
hernden Stillstand des Rades hervorruft. 


Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 


Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Kompensation oder Vermeidung des 
Rucks bcim Abbrcmscn cincs Kraftfahrzcugs bis zum 65 
Stillstand, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend 
des Abbremsvorganges beim Erreichen oder Unter- 
schreiten eines Grenzwertes der Fahrzeuggeschwindig- 
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